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RESUMO 
 
A cultura do morangueiro é economicamente importante porque seus frutos são amplamente 
consumidos in natura, em formas não processadas e processadas, por uma variedade de 
indústrias. Atualmente o cultivo semi-hidropônico desta cultura vem ganhando espaço em 
relação ao cultivo no solo, o que torna importante a identificação através de estudos de 
diferentes sistemas, locais de cultivo, bem como, o uso de diferentes substratos. O objetivo 
deste estudo foi analisar a resposta agronômica da cultivar de morangueiro Camarosa em 
sistema fora do solo com a utilização de substratos alternativos, em diferentes densidades. O 
experimento foi realizado em Pelotas - RS, na localidade de Monte Bonito (31°39’44’’S, 
52°27’29’’O a 52,46 m de altitude). O delineamento experimental utilizado foi completamente 
casualizado em esquema de parcelas subdivididas, com três repetições. Nas parcelas principais 
alocaram-se três substratos compostos por casca de arroz carbonizada, composto orgânico e 
torta de tungue, e nas subparcelas, foram alocadas as densidades de plantio de 9, 10, 12, 16 e 
20 plantas m-2. Foram avaliados o crescimento vegetativo e a produção de frutas da cultivar 
Camarosa. Pode-se concluir que adição de composto orgânico e torta de tungue à casca de arroz 
carbonizada favorece o desenvolvimento das plantas, a produção e o tamanho de frutos de 
morangueiro no sistema semi-hidropônico adotado. A densidade de 20 plantas m-2 confere 
maior produtividade para a cultivar Camarosa. 
 
Palavras-chave: Fragaria x ananassa, espaçamento entre plantas, casca de arroz carbonizada, 
composto orgânico, torta de tungue 
 
ABSTRACT  
 
Strawberry culture is economically important because its fruits are widely consumed in natura, 
in unprocessed and processed forms, by a variety of industries. Currently the semi-hydroponic 
cultivation of this crop has been gaining space in relation to soil cultivation, which makes it 
important to identify, through studies, different systems, cultivation sites, as well as the use of 
different substrates. The objective of this study was to analyze the agronomic response of 
Camarosa strawberry cultivar in an out - of - soil system with the use of alternative substrates 
at different densities. The experiment was carried out in Pelotas-RS, in the locality of Monte 
Bonito (31°39'44''S, 52°27'29''W at 52.46 m altitude). The experimental design was completely 
randomized in a subdivided plots scheme, with three replications. In the main plots were 
allocated three substrates composed of carbonized rice hull, organic compost and tungue pie, 
and in the subplots, the planting densities of 9, 10, 12, 16 and 20 m-2 plants were allocated. The 
vegetative growth and the fruit production of the Camarosa cultivar were evaluated. It can be 
concluded that the addition of organic compound and tungue pie to the carbonized rice hull 
favors the development of the plants, the production and size of strawberry fruits in the semi-
hydroponic system adopted. The density of 20 plants m-2 confers higher productivity for the 
cultivar Camarosa. 
 
Keywords: Fragaria x ananassa, plant spacing, carbonized rice hull, organic compost, tung pie 
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1. INTRODUÇÃO 
A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa) é de grande importância social e 
econômica, principalmente devido ao amplo consumo de seus frutos in natura, em formas não 
processadas e processadas, por uma variedade de indústrias (Xu et al., 2014). O morango é uma 
alternativa para os agricultores que precisam de rendimento satisfatório em pequenas áreas e 
também para os que querem diversificar sua propriedade, para terem maior segurança 
econômica e uso racional do trabalho (Ronque et al. 2013). 
O cultivo semi-hidropônico de morangueiro vem ganhando espaço em relação ao cultivo no 
solo, pois, dentre os benefícios, facilita o manejo e os tratamentos da cultura, favorecendo 
fatores relacionados à produção e qualidade dos frutos (Gimenez et al., 2008), como boa 
aparência, sabor e durabilidade dos frutos (Šamec et al., 2016).  
Neste sistema, o uso de substratos com características ideais para o desenvolvimento das 
plantas é essencial, o que torna importante a realização de estudos para identificar diferentes 
estruturas e substratos que possam ser utilizados na produção de morangos em sistema semi-
hidropônico (Mendonça et al., 2012; Diel et al., 2017). 
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi analisar o desempenho agronômico da cultivar 
Camarosa em sistema semi-hidropônico, em três substratos à base de casca de arroz 
carbonizada, com a adição de materiais condicionantes (composto orgânico e torta de tungue) 
sob diferentes densidades de plantio. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado em propriedade comercial (31°39’44’’S, 52°27’29’’O e 52,46 
m de altitude) na localidade do 9º Distrito - Monte Bonito, BR 392, Km 80, Pelotas, RS. A 
condução do experimento foi no período de maio de 2015 a fevereiro de 2016, em estufa de 
modelo tipo capela (5,0 x 60,0 m), coberta com polietileno transparente. 
As mudas da cultivar Camarosa, de dia curto, provenientes de viveiros da Serra Gaúcha, 
foram dispostas em bancadas de cultivo de 30 metros de comprimento, montadas com telhas 
de fibrocimento de dimensões 1,10 x 3,0 m, encaixadas uma na outra, com declividade de 15 
cm para coleta da solução nutritiva drenada. As laterais das bancadas foram constituídas por 
tábuas de madeira na altura de 0,15 m. A base da telha foi nivelada com brita, coberta com 
filme plástico, e o substrato foi disposto até completar a altura de bancada de 15 cm. O plantio 
das mudas ocorreu em 29 de maio de 2015, na sequência, as bancadas foram cobertas com 
filme plástico tipo mulching com o lado branco exposto. Foram instaladas calhas nos pontos 
de menor cota das bancadas para a coleta da solução nutritiva excedente à capacidade máxima 
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de retenção dos substratos. A solução nutritiva excedente foi conduzida por canos até uma 
caixa d’água de polietileno, caracterizando assim, um sistema fechado sem recirculação. 
O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado em esquema de 
parcelas subdivididas, com três repetições. Nas parcelas principais alocaram-se os três 
substratos (proporções em volume): 100% casca de arroz carbonizada (100CAC), 85% casca 
de arroz carbonizada (CAC) + 15% composto orgânico (CO) + aplicação de 14 kg m-3 de torta 
de tungue (TT) (85CAC+15CO+TT) e 70% casca de arroz carbonizada (CAC) + 30% 
composto orgânico (CO) + aplicação de 14 kg m-3 de torta de tungue (TT) 
(70CAC+30CO+TT).  Nas subparcelas, foram alocadas as seguintes densidades de plantio: 9, 
10, 12, 16 e 20 plantas m-2, que corresponderam aos espaçamentos entre plantas de 40, 35, 30, 
25, 20 cm e 25 cm entre linhas. A subparcela foi composta por 24 plantas e a área da parcela 
foi alterada conforme a densidade de plantio. Para o acompanhamento da produção e do 
crescimento vegetativo, a unidade experimental foi representada por uma planta. 
As plantas receberam solução nutritiva completa, sem distinção entre os substratos, por 
sistema de gotejamento, de acordo com a formulação desenvolvida por Gonçalves et al. (2016). 
A frequência e duração da irrigação variou de acordo com os requisitos da cultura, a capacidade 
de drenagem dos substratos e à condição climática diária. 
As colheitas foram realizadas entre 24/08/2015 e 28/01/2016, com a frequência de duas a 
três vezes semanais. As frutas foram colhidas quando 80% ou mais da sua superfície 
apresentasse coloração vermelha (Camargo et al., 2009), sendo, então, contadas e pesadas em 
balança digital. 
Foram avaliadas a produção média por planta, produtividade e as perdas na produção. Para 
isso, todas as frutas com massa fresca inferior a cinco gramas, com deformações graves e/ou 
atacadas por pragas e doenças foram consideradas fora do padrão comercial. As plantas de 
morangueiro utilizadas como unidades representativas foram arrancadas no encerramento da 
colheita e fracionadas em coroa e folhas com a finalidade de avaliar o crescimento. 
Os dados obtidos foram analisados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro Wilk; à 
homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, à independência dos resíduos por análise gráfica. 
Posteriormente, foram submetidos à análise de variância através do teste F (p≤0,05). 
Constatando-se significância estatística, os efeitos dos substratos foram comparados pelo teste 
de Duncan (p0,05) e densidade de plantio pelos modelos de regressão (p0,05): y = yo+ ax; 
y = yo+ ax + bx2; y = yo+ a/x + b/x2, onde y = variável resposta; yo = variável resposta 
correspondente ao ponto mínimo ou máximo da curva; a = valor máximo estimado para a 
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variável resposta; b = declividade da curva; x = densidade de plantio (plantas m-2). A seleção 
do modelo foi baseada no baixo resíduo; baixo p-valor; e alto r2 e r2 adj. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As pressuposições do modelo matemático foram todas atendidas e não foi necessária a 
transformação de dados para todas as variáveis. A massa fresca da coroa (F = 5,10, p = 0,0020) 
e por planta (F = 6,40, p = 0,0004) demonstraram significância para a interação entre os fatores 
de tratamento testados. 
Para massa fresca da coroa na densidade de 9 plantas m-2 o substrato CAC100 diferiu dos 
demais. Entretanto, com 10 plantas m-2, esse substrato apresentou a menor média, 
caracterizando diferença em relação ao CAC80CO15TT5. Com 16 plantas m-2 o substrato 
CAC80CO15TT5 superou o substrato CAC100 e o CAC65CO30TT5. Nas densidades de 12 e 
20 plantas m-2 não foram verificadas diferenças entre os substratos (Tabela 1). Os dados de 
massa fresca da coroa ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressão linear para o 
substrato CAC100 (F = 25,5308, p = 0,0150), para os demais substratos não foi possível ajustar 
modelos de regressão (Figura 1A). Observaram-se decréscimos nos valores de massa fresca da 
coroa na presença do substrato CAC100 de 28,7; 18,1; 46,2; e, 78,9% para 10, 12, 16 e 20 
plantas m-2 respectivamente, quando foram comparadas a 9 plantas m-2. No substrato 
CAC80CO15TT5 houve acréscimos de 250,6; 66,2; 222,0 e 23,8% na massa fresca da coroa 
comparando a densidade de 9 plantas m-2 com 10, 12, 16 e 20 plantas m-2, respectivamente. Já, 
no substrato CAC65CO30TT5, observou-se acréscimos em comparação com a densidade de 9 
plantas m-2 de 84,1; 106,3; 65,1 e 88,7% respectivamente para as densidades de 10, 12, 16 e 20 
plantas m-2. 
Tabela 1. Massa fresca da coroa (g) e matéria fresca de frutos (g planta-1) de plantas de 
morangueiro da cultivar Camarosa cultivada em sistema fora do solo, em função dos substratos 
100% casca de arroz carbonizada (CAC100), 80% casca de arroz carbonizada (CAC) + 15% 
composto orgânico (CO) + 5% torta de tungue (TT) (CAC80CO15TT5) e 65% casca de arroz 
carbonizada (CAC) + 30% composto orgânico (CO) + 5% torta de tungue (TT) 
(CAC65CO30TT5) sob diferentes densidades de plantio. UFPel, Embrapa Clima Temperado, 
2015/16 
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1/ Médias (± erro padrão) acompanhadas por mesma letra minúscula na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05) comparando os substratos em cada densidade. 
Para a massa fresca de frutos na densidade de 9 plantas m-2 o substrato CAC65CO30TT5 
não apresentou diferença em relação ao CAC80CO15TT5. Enquanto que com 10 plantas m-2 o 
substrato CAC80CO15TT5 caracterizou a maior massa fresca de frutos e os outros dois 
substratos não diferiram entre si. Nas densidades de 12 plantas m-2 não houve diferença entre 
os substratos. Para a densidade de 16 plantas m-2 o substrato CAC65CO30TT5 proporcionou a 
maior massa fresca de frutos e o substrato CAC80CO15TT5 não diferiu dos demais substratos. 
E, na densidade de 20 plantas m-2 o substrato CAC80CO15TT5 apresentou maior massa fresca 
de frutos, enquanto que o substrato CAC100 não diferiu dos demais (Tabela 1). Os dados de 
massa fresca de fruto por planta tiveram ajuste ao modelo de regressão linear para os substratos 
CAC80CO15TT5 (F = 6,4050, p = 0,0352) e CAC65CO30TT5 (F = 5,6936, p = 0,0441), com 
y = 884,91 – 28,34x (r² = 0,44) e y = 860,81 – 30,08x (r² = 0,41), respectivamente. O substrato 
CAC100 não se ajustou a nenhum modelo de regressão. 
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Figura 1. 
 
 Massa fresca da coroa (g planta-1) de plantas de morangueiro da cultivar Camarosa 
cultivada em sistema fora do solo, em função dos substratos 100% casca de arroz carbonizada 
(CAC100), 80% casca de arroz carbonizada (CAC) + 15% composto orgânico (CO) + 5% torta 
de tungue (TT) (CAC80CO15TT5) e 65% casca de arroz carbonizada (CAC) + 30% composto 
orgânico (CO) + 5% torta de tungue (TT) (CAC65CO30TT5) sob diferentes densidades de 
plantio. UFPel, Embrapa Clima Temperado, 2015/16 
Para a variável massa fresca da fração vegetativa (F.V.) não ocorreu significância para o 
efeito de substrato (F = 2,46, p = 0,1151), densidade (F = 0,60, p = 0,6671) e nem para a 
interação entre os fatores de tratamento (F = 2,11, p = 0,0929). Também, para o índice de 
colheita não ocorreu significância para o efeito de substrato (F = 1,04, p = 0,3684), densidade 
(F = 0,61, p = 0,6614) e nem para a interação entre os fatores de tratamento (F = 1,38, p = 
0,2475) (Tabela 2). 
Tabela 2. Variáveis fitotécnicas de plantas de morangueiro da cultivar Camarosa em sistema 
fora do solo, em função dos substratos 100% casca de arroz carbonizada (CAC100), 80% casca 
de arroz carbonizada (CAC) + 15% composto orgânico (CO) + 5% torta de tungue (TT) 
(CAC80CO15TT5) e 65% casca de arroz carbonizada (CAC) + 30% composto orgânico (CO) 
+ 5% torta de tungue (TT) (CAC65CO30TT5). Embrapa Clima Temperado, UFPel, Embrapa 
Clima Temperado, 2015/16 
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1/ Médias (± erro padrão) acompanhadas por mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Duncan (p≤0,05). NS: não significância pelo teste F (p≤0,05) da análise de variância. 
Para massa fresca das folhas ocorreu efeito principal de substrato (F = 3,80, p = 0,0383) e 
densidade (F = 4,00, p = 0,0138), o substrato CAC80CO15TT5 apresentou valor superior, 
o substrato CAC65CO30TT5 não diferiu dos demais substratos, e o substrato CAC100 
apresentou menor valor (Tabela 2). Quando comparado o valor de massa fresca das folhas 
entre as densidades não foi possível ajustar modelo de regressão, mas o maior valor foi 
encontrado para a densidade de 10 plantas m-2 com um acréscimo de 34,8% quando 
comparada a densidade de 9 plantas m-2 e decréscimos de 16,9; 6,4 e 13,6% para as 
densidades de 12, 16 e 20 plantas m-2, respectivamente (Figura 2A). 
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Figura 2. 
 
 Massa fresca das folhas (g planta-1) (A), massa fresca total (F.V. + frutos) (g planta-1) (B), 
produção (g planta-1) (C), produtividade (t ha-1) (D) e perdas (t ha-1) (E) de plantas de 
morangueiro da cultivar Camarosaem sistema fora do solo, em função de diferentes densidades. 
Embrapa Clima Temperado, UFPel, Embrapa Clima Temperado, 2015/16 
Para massa fresca total (fração vegetativa + frutos) ocorreu efeito principal de substrato (F 
= 4,26, p = 0,0262) e densidade (F = 6,86, p = 0,0008), o substrato CAC80CO15TT5 apresentou 
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valor superior, o substrato CAC65CO30TT5 não diferiu dos demais substratos, e o substrato 
CAC100 apresentou o menor valor para massa fresca total (F.V. + frutos) (Tabela 2). Os dados 
ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressão linear (F = 161,0547, p = 0,0011) e a 
densidade de 9 plantas m-2 apresentou maior valor de 557,7 g, houve decréscimo de 0,18; 6,5; 
13,2 e 25,8% para as densidades de 9, 10, 12, 16 e 20 plantas m-2 respectivamente (Figura 2B). 
Para produção ocorreu efeito principal de substrato (F = 4,66, p = 0,0183) e densidade (F = 
6,51, p = 0,0008). A produção foi maior para o substrato CAC65CO30TT5, o substrato 
CAC80CO15TT5 não diferiu dos demais e o substrato CAC100 apresentou menor valor 
(Tabela 2). Os dados ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressão linear (F = 95,3234, 
p = 0,0023) e a densidade de 9 plantas m-2 apresentou o valor de 483,8 gramas por planta, maior 
valor em relação as demais densidades, as quais obtiveram decréscimo de 6,1; 8,3; 15,3 e 27,6% 
para 10, 12, 16 e 20 plantas m-2 respectivamente (Figura 2C). 
A massa fresca média de fruto apresentou somente efeito principal de substrato (F = 9,06, p 
= 0,0009) e verificou-se maiores valores para os substratos que continham composto orgânico 
e torta de tungue em sua composição eles não diferiram entre si (Tabela 2), obteve-se a média 
de 10,53 g fruto-1 para o substrato CAC80CO15TT5 e 10,51 g fruto-1 para o CAC65CO30TT5. 
Para produtividade ocorreu efeito principal de substrato (F = 4,43, p = 0,0209) e densidade 
(F = 8,50, p = 0,0001). A produtividade, assim como a produção, foi maior para o substrato 
CAC65CO30TT5, o substrato CAC80CO15TT5 não diferiu dos demais e o substrato CAC100 
apresentou menor valor (Tabela 2). Os dados ajustaram-se adequadamente ao modelo de 
regressão linear (F = 28,0937, p = 0,0131) e para a densidade de 20 plantas m-2 apresentou 
maior produtividade, com um acréscimo de 49% em relação a densidade de 9 plantas m-2, para 
as demais houve acréscimos de 16,8; 25,9; e 39,7% para 10, 12 e 16 plantas m-2, 
respectivamente (Figura 2D). 
Para perdas ocorreu efeito principal de substrato (F = 11,46, p = 0,0002) e densidade (F = 
9,00, p< 0,0001) e os maiores valores foram encontrados nos substratos CAC65CO30TT5 e 
CAC80CO15TT5, os quais não diferiram entre si, já o substrato CAC100 apresentou menor 
valor de perdas (Tabela 2). Os dados ajustaram-se adequadamente ao modelo de regressão 
linear (F = 93,0199, p = 0,0024) e as maiores perdas foram encontradas na densidade de 20 
plantas m-2, com 74,5% a mais que as perdas encontradas na densidade de 9 plantas m-2. 
Quando comparadas às perdas na densidade de 9 plantas m-2, houve uma diminuição de 3,9% 
para a 10 plantas m-2 e um acréscimo de 23,5 e 43, 1% para as densidades de 12 e 16 plantas 
m-2 respectivamente (Figura 2E). 
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No Sul do Brasil, Camarosa é a cultivar de dia curto mais utilizada, destacando-se por 
plantas vigorosas, com alta capacidade de produção, apresentando frutas grandes e uniformes, 
de coloração vermelha-escura e com polpa firme sendo indicada tanto para consumo in natura 
quanto para industrialização (Oliveira & Scivittaro, 2011). A mesma cultivar apresentou bom 
desempenho, com 730,4 g planta-1, sob o sistema de calhas com substrato testado por Miranda 
et al. (2014). Oliveira et al. (2015) em cultivo de Camarosa em túnel baixo, na região de Pelotas 
- RS, obtiveram rendimento de 1.156 g planta-1, o que destaca a adaptabilidade da cultivar nesta 
região. Por outro lado, cultivada em substrato, no município de Passo Fundo - RS, com 
espaçamento de 30 cm entre plantas e linhas, Cecatto et al. (2013) obtiveram uma produção de 
322 g planta-1. 
Um fator importante que pode interferir no desenvolvimento e na produção das plantas de 
morangueiro em sistema fora do solo é a restrição na disponibilidade hídrica, que é diretamente 
influenciada pelo substrato utilizado, podendo causar retardo no crescimento inicial da planta 
e atraso na frutificação, gerando uma menor produção (Zorzeto et al., 2016). A capacidade de 
retenção de água em substrato orgânico é 2,3 vezes superior à areia, o que influência a 
frequência de fertirrigações (Godoi et al., 2009), por exemplo, Zorzeto et al. (2016) observaram 
que no cultivo de morangueiro em substrato com casca de arroz pura, mesmo com irrigação 
mais frequente, não foi suficiente para aumentar produtividade. Isto justifica os resultados de 
produtividade e produção obtidos para o cultivo de morangueiro no substrato CAC100 em 
comparação aos outros dois substratos acrescidos de CO e TT. 
A análise de regressão na Figura 2C revela que quanto maior a densidade, menor a produção 
por planta. Os dados encontrados na literatura indicam que o aumento da densidade de plantio 
geralmente, reduz a expansão foliar, diminuindo a produção de matéria seca total da planta e 
dos frutos, reduzindo o número de frutos colhidos e a produtividade individual das plantas, 
principalmente em cultivares de morangueiro de alto vigor e crescimento vegetativo avantajado 
(Strassburger et al., 2010). 
Segundo Portela et al. (2012), os valores mais elevados de produtividade foram encontrados 
na maior densidade testada, de 15,0 plantas m-2, com aumento de 62,2% em relação à menor 
densidade, de 9,3 plantas m-2, além de ter melhorado características químicas relacionadas à 
qualidade organoléptica das frutas. Do mesmo modo, no presente trabalho, observou-se uma 
resposta linear da produtividade por unidade de área em relação ao incremento da densidade 
de plantio (Figura 2E). 
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O tamanho da fruta é uma característica muito importante, como destacado por Camargo et 
al. (2010), pois resulta em ganhos econômicos para o produtor. Em trabalho realizado com a 
cultivar Camarosa, Carvalho et al. (2013) encontraram valores de massa média dos frutos de 
14,69 g fruta-1 em 2011 e 13,6 g fruta-1 em 2012, valores acima dos encontrados no presente 
estudo, onde o maior valor foi de 10,53 g fruta-1, a baixa massa média dos frutos pode ser 
justificada pela má polinização, que é verificado também pela alta produção de frutos 
deformados. Esse resultado corrobora com os dados de Ameri et al. (2012), que também 
constataram maior percentual de frutas deformadas (36,97%) em substratos que receberam 
mais vermicomposto na composição. 
Apesar das perdas, a produtividade total (t ha-1) (Tabela 2) confirma o melhor rendimento 
na densidade de 20 plantas m-2, seguida da densidade de 16 plantas m-2.  As perdas nas maiores 
densidades ocorreram principalmente, devido a maior ocorrência de doenças como a podridão 
cinzenta, causada pelo fungo patogênico Botrytis cinerea, favorecida pela menor circulação de 
ar entre as plantas. 
Os índices de colheita (IC) encontrados para os substratos utilizados, variaram de 0,82 a 
0,86. O IC representa a eficiência de conversão de produtos sintetizados em material de 
importância econômica, para Portela et al. (2012) o IC para ‘Camarosa’ em sistema fora do 
solo atingiu o valor médio de 0,71. 
 
4. CONCLUSÕES 
Pode-se concluir que a adição de composto orgânico e torta de tungue à casca de arroz 
carbonizada favorece o desenvolvimento das plantas, a produção e o tamanho de frutos de 
morangueiro da cultivar Camarosa no sistema semi-hidropônico adotado. 
A densidade de 20 plantas m-2 confere maior produtividade para a cultivar Camarosa nas 
condições do presente trabalho. 
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